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に 30 秒/アレイスポットの時間を必要とするが、本手法では 5 秒/アレイスポット(3 分の光
照射と 1分の流速負荷/48細胞含有スポット) の迅速な選択的細胞光遊離を実現した。 
 









で用いてきた光分解性 PEG 脂質とは逆に、光で細胞固定化機能が活性化する PEG 脂質を
骨格としたスマートマテリアルを開発することによって、非接着細胞にも適用可能であり、
迅速な複数種類の一細胞配置が可能となると考えた。光活性化 PEG脂質の分子デザインに
は、オレイル基が二本結合した PEG脂質表面には細胞が固定化されないという特殊な分子
特性を利用した。つまり、PEG 脂質に光で分解する二本目のオレイル基を結合させること
によって細胞固定化機能を不活性化させ、二本目のオレイル基の光脱離によって細胞固定
化機能が回復するケージド PEG脂質を設計・合成した。これを修飾したフィルムに光照射
と細胞播種を繰り返すことによって、異なる蛍光色を示す非接着性細胞の一細胞アレイを
同領域に構築することに成功した。細胞を配置するのに要した光照射・細胞播種・洗浄の
時間は、一種類当たり 1 時間程度であった。また、脂質によって脂質を光ケージする手法
は非常に新奇であり、新たなケージド化合物作製原理として期待される。 
 
第五章 結言と展望 
PEG 脂質への光応答性の付与を基礎とし、それぞれの課題の解決のために、適切な分子
デザインを行い、一細胞研究に有用な 3 種類のスマートマテリアルの開発に成功した。ま
ず、光分解性 PEG脂質を開発し、コラーゲンコート表面の細胞活性を活かした、接着性・
非接着性細胞共に適用可能な一細胞アレイの構築を可能とした。次に、MPC ポリマーを分
子デザインに取り入れ、さらにマイクロ流路技術と組み合わせることによって、一細胞光
遊離の同時並列操作を可能とした。最後に、PEG 脂質の特殊な分子特性を分子デザインに
反映することにより光活性化 PEG脂質の開発に成功し、複数種類の一細胞配置を可能とし
た。以上の様に、本博士論文研究では、接着性・非接着性細胞の一細胞配置・操作に有用
なツールとして光応答性 PEG脂質の開発に成功した。また、本研究において発揮されたス
マートマテリアルの特徴である、分子デザインによる自在な機能設計、デバイス等の他の
技術との統合の容易さは、本技術のさらなる発展可能性を示すものであった。 
今後、様々な分野の研究者と共同研究を行うことにより、幅広い医工学分野において、
本技術の実用化が期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
